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研究進捗報告：白色発光有機 EL素子の開発































現在市販されている白熱電灯のパワー効率（またはランプ効率）は 16-18 lm/W、蛍光灯は 40-
110 lm/W、白色 LEDは 20-80 lm/Wである。代表的な市販品の効率は、60Wパルックボール型


















ら 700nmにわたりブロードな発光スペクトルが得られた（図 2）。6.5nmの膜厚の DPVBi層に
比べて DCJTB層の膜厚が 0.03nmと薄いのは DPVBiからのエネルギー移送により DPVBiから
の青色発光強度が減少するのを避けるためである。

















m-MTDATA 正孔輸送層と Bphen 電子輸送層の間に、m-MTDATA と Al（DBM）
3
 とのモル比 R 
が 1：2 の層（ML-1 層）と正孔輸送性の TPD と電子輸送性の Bphen をモル比 1：1 でブレンド
した電荷輸送層（ML-2 層）とを挿入した（図 3）。そ の 結 果、 図 4 に 示 す 463nm、510nm、
572nm、650nm 発光帯 4 つが重なった 270nm の半値幅が非常に広い白色 ELスペクトル（CRI＝
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層 /Al電極
の素子構造をもつ有機 EL素子を作成した。青色発光ドーパント材料として出光興産製の BD-







スが取れ白色と感じる。最大効率として、パワー効率 9 lm/W、電流効率 11 cd/A、外部量子効
率 5.3 %を得た。
図 3 図 4
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青色発光層と黄色発光層の位置を入れ替えた素子









した BDを青色発光体として RDを黄色発光体として共添加した ADNを用いた。正孔注入層と
して DNTPD、電子注入層として TPBi有機材料を用いた。発光スペクトルは図 7に示すように
青色から赤色領域にわたって広がっており、CIE座標は（0.28, 0.32）である。素子の発光を眼
で見ると白色と感じる。1000 cd/m2 の輝度が 5.0 Vの電圧で、5000 cd/m2 が 5.6 V、 10000 cd/m2
が 5.8 Vの電圧で得られ（図 8）、かなり低電圧で高輝度を示した。200000 cd/m2 の超高輝度を
8.2 Vで達成した。最大効率として、パワー効率 8.3 lm/W、電流効率 14.5 cd/A、外部量子効率
6.3 %が得られた。パワー効率を除いて、前述の素子よりも効率は高くなっている。RDの添加
量を OLED-Aの場合より 2倍にした場合（OLED-A’）、パワー効率 10.5 lm/W、電流効率 18 cd/
A、外部量子効率 6.8 %が得られ、OLED-Aの効率より高くなった。発光スペクトルも黄色が強
く出て白色化に優れている（図 9）。















































図 5 図 6
図 5　補色有機 EL素子の発光スペクトル。印加電圧は 5V。








の 80 %は素子内に閉じ込められる。従って電子正孔のキャリアバランスが 1で、しかも発光準
位からの発光効率が 1という理想的な場合、励起子生成効率が燐光材料の場合 1であり蛍光材
料の場合 0.25 であるので、燐光有機発光材料を用いると外部量子効率は約 20 %、蛍光有機発光
材料を用いると外部量子効率は約 5 %が期待される。上述の 2つの素子は蛍光発光材料を用い
ているので、外部量子効率 5.3 %や 6.3 ％と得られたのは、納得のいくことである。燐光材料を
用いた場合、外部量子効率 13.1 %が得られており [4]、予想からはずれていない。




























図 8 図 9

















図 8　OLED-Aの 7 Vでの発光スペクトル







































前者は HAT-CN層と NPB層とから成る CGLに対し、後者では HAT材料に代わりモリブデ
ン酸化物MoO
3
が CGLに使われた。EL1 ユニットは 462 nm青色蛍光発光材料を添加した発光





して用いた OLED-Dに比べて低電圧稼動することがわかった。例えば 9 Vのとき、OLED-Bで
は 35000 cd/m2 の高輝度を示すが、OLED-Dでは 1500 cd/m2 である。OLED-Bの 11.6 Vの電圧
での発光スペクトル（図 11）は、青色発光強度が黄色発光強度より大きく、CIE座標が（0.34, 
0.33）の白色発光が得られた。しかし、電圧により両者の強度が変わることがわかった（図 12）。




最大電流効率 60.2 cd/A および最大パワー効率 29.6 lm/Wがそれぞれ 2240 cd/m2 および 492 
cd/m2 のときに OLED-Bで得られ、OLED-Dでは、68.1 cd/Aおよび 29.2 lm/Wが 870 cd/m2 お
よび59 cd/m2で得られた [7]。非タンデム型白色素子に比べてこれらの効率はかなり高い。ディ
スプレイや照明の効率の目安となる 1000 cd/m2 の輝度での電流効率は、OLED-Bでは 60.2 cd/
A、パワー効率は 28.8 lm/Wであり、OLED-Dでは 68.0 cd/A、24.6 lm/Wである。これまでの
外部カップラーを取り付けないハイブリッド型タンデムWOLEDでの報告で最高とされている
輝度 1000 cd/m2 での 45.3 cd/A、24.8 lm/W [8]に比べて高い。青色蛍光分子と黄色燐光分子を
発光層として用いた非対称ハイブリッド型タンデムWOLEDでは 10510 cd/m2 での 29 cd/Aと





有機 EL素子では、最大電流効率 70 cd/A および最大パワー効率 25 lm/Wを得た。この素子の
ガラス基板に光取り出し効率を上げるために外部カップラーシートを取り付けると、最大電流




ム型素子から 50 lm/Wおよび 120 cd/Aの高い値が得られるに至ったことを紹介した。更なる
素子構造や素子材料の工夫により、蛍光灯や LED照明の効率に匹敵する日が近づき、有機 EL
照明の実用化が促進されると期待される。
図 11　タンデム型有機 EL素子 OLED-Bの 11.6 Vでの発光スペクトル
図 12　タンデム型有機 EL素子 OLED-Bの印加電圧による黄色発光強度に対する青色発光強度の比
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